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は量子状態 i を表すプレースを Pij とし，トランジションの
発火を量子状態の遷移とする．Grover のアルゴリズムは唯一
解なので，解である量子状態を表すプレースが 1 つと解でな






遷移状態を表し，プレース Pi0 からプレース Pi1 の遷移が位相
反転，プレース Pi1 からプレース Pi2 の遷移が拡散変換を表す．
そしてトークンは 1 と −1 を表す 2 通りの色をもつものとして
定義する．以降，本論文では 1 を表すトークンの色を A とし，
−1を表すトークンの色を B とする．
また，プレースQj(j = 1, 2, ..., N)をモデルの制御プレース，そ







プレース Pij 量子状態 |i⟩を表す
プレース Qi(j = 1, 2, ..., N) Pij の制御プレース
プレース Pij 内のトークン A,B の 2通り





トランジション Tij の発火 プレース Pij の遷移
上記の定義をもとに一般の N に対する Groverのアルゴリズ
ムのペトリネットによるモデル化アルゴリズムを以下に示す．
Groverのアルゴリズムのモデル化アルゴリズム 







へのアーク重みは (Ti0,Pi1)が s，(Ti,Pi1)が v(s)である．
後者のトランジションの発火によって位相反転を示す．ま
た，トランジション Ti の発火で制御プレース Qi にトーク
ンを出力する．
(III) 拡散変換のモデル化を用いて拡散変換を行う．(II)
の出力プレース Pi1 を量子状態 |i⟩ における拡散変換適用











(IV) (I) における制御プレースを用いて (II) のモデルに
遷移． 
モデル化アルゴリズムを適用した N = 4におけるモデルを図 1
に示す．
図 1 N = 4における Groverのアルゴリズムのモデル図
3 BB84プロトコルのモデル










(i)送信者が作る適当な桁数の 2つの 2進数 a,bにおいて 0
を出力するプレースをそれぞれ a0,b0 とし，1を出力するプ
レースをそれぞれ a1,b1 とし初期プレースとする．
(ii) プレース a0 とプレース b0 を入力プレースとし，出力
プレース |ψ00⟩ に出力する．同様の操作を 3 組のプレース





















(v) (iii),(iv)において |ψ00⟩と b
′
0を入力プレースとするト




















表 2 モデルの動作結果と計算結果の比較 (N = 4)
























Aが 1個 0個 B が 4個 B が 8個
5 BB84プロトコルのモデルの動作結果
n = 5におけるモデルの動作結果を図 3に示す．















は n = 5における暗号鍵作成のモデルの検証結果である．
6 まとめ
本研究ではアダマール変換された量子状態を初期プレースと
し，それに位相反転のモデル,拡散変換のモデルを加えることで
Groverのアルゴリズムのモデル化手法の提案し，モデルの正当
性を示した．また，BB84プロトコルにおける鍵を共有する手法
を送信者の準備と受信者による測定の 2 つに分け，それらから
得られた結果を組み合わせることで BB84 プロトコルのモデル
化手法の提案を行った．これらのモデルは N,nが大きくなるほ
どトークン数が増えて，解析するのが難しくなる．したがって
トークン数を抑えたモデルに改良することが今後の課題である．
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